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Heat exchanger has secA bundle of flat parallel tubes fo^fecond fluid 
contg. tubes at acute an^e to first tubes, protruding into <Pps between first 
tubes and interconnected by tube connection 
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Abstract of DE1 9859675 

The heat exchanger has a bundle (3) of parallel, flat tubes for a first heat exchanger fluid, whose ends 
are accommodated in collection containers and intermediate spaces between the tubes for a second 
heat exchanger fluid. A second bundle (2) of flat parallel tubes for the second fluid contains tubes at an 
acute angle to the first tubes protruding into the gaps, interconnected by a tube connection outside the 
profile of the first tubes with openings (8,9) for feed and return of the second fluid. 
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Die folgenden Angaben sind deh vom Anmelder eingereichtert Unterlageti entnommen 

© Warmetauscher 

© Ein Fiachrohr-Warmetauscher umfafct ein BOndel paral- 
lelerFlachrohre fur. ein erstes Warmetauscherfluid, deren 
Enden in Sammelbehaltern aufgenomrinen sind. Zwi- 
schen den Flachrohren sind Zwischenraume fur ein zwei-- 
tes Warmetauscherfluid gebildet. 

Um bei hoher Warmetauschleistung mit Fuhrung des 
zweiten Warmetauscherfluids in einem geschlossenen 
System eine leichte Montage und kostengunstige Herstel- 
lung des Warmetauschers zu ermoglichen, ist erfindungs- 
gemaR vorgesehen, daft fiir das zweite Warmetauscher- 
fluid ein zweites Bi'mdel paralleier Flacbrohre vorgesehen ' 
ist, welche j ewe ils unter Kreuzung der Flacbrohre des er- 
sten Bundttls deren Zwischenraume durchsetzen unci 
durch minriostens jo eine aufterhalb der Uberdeckung mil 
den Flachrohren des ersten Bundels durchgehende Rohr 
verhinduiu: imtereinander fluidtsch verbunden sind.* 



CO 

o> 

LO 
00 



UJ 

a 



Beschre 



m 



DE 198 59 675 A I 



Die Erfindung betrilTl einen Warmetauscher mit. mehre- 
ren parallelen Flachrohren der im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 angegebenen GaUung. s 

Aus der DE 195 43 986 A I ist ein Warmetauscher be- 
kannt, der ein Biindel paralleler Flachrohre fiir ein Wanne- 
tauscherfluid umfafit, deren Enden in Sammelbehaltem auf- 
genornmen sind. Zwischen den jeweils parallelen Rohren 
sind Wellrippen zur VergroBerung der warrneiibertrag enden 10 
Oberfiache angeordnet. Die Rohre sind an ihren Rohrenden 
derart aufgeweitet, dafi die Rohrenden im Querschnitt recht- 
eckformig ausgebildet sind. Die Rohrenden weisen parallele 
Verbindungsflachen auf, die zur Anlage mit entsprechenden 
Verbindungsflachen benachbarter Rohrenden gebracht wer- 15 
den. Weiterhin weisen die Rohrenden kurze Verbindungsfla- 
chen auf, auf die die S amine Ibehalter mit ihren Schenkeln 
bzw. Kragen gesetzt werden. Der bekannte Warmetauscher 
ist s© konstruiert, da!3 das zweite Wannetauscherfluid Kiihl- 
luft ist. Bei einer Verwendung dieses Bauprinzips als Lade- 20 
luftkiihler wird daher fur eine ausreichende Warmeubertra- 
gungsleistung eine entsprechende BaugroBe benotigt. 

Um eine kompaktere Bauweise fiir eine gute Warmeuber- 
tragungsleistung zu erreichen, sind Ladeluftkuhler bekannt, 
bei denen das sekundare Wannetauscherfluid eine Fliissig- 25 
keit, vorzugsweise das Kuhlmittei einer Brennkraftma- 
schine ist. Bei derartigen Warmetauschern ist der gesamte 
Warmetauscherblock in einein Gehause aufgenommen, in 
das das Kuhlmittei eingeleitet bzw. nach dem Umstromen 
der Flachrohre fvir das erste Wannetauscherfluid wieder ab- 3D 
geieitet wird. Ein solcher Warmetauscher ist beispielsweise 
aus der US 4,291,760 bekannt. Ein geschlossenes System 
fur das zweite, flussige Warmetauscherfluid kann nur mit ei- 
nein hohen konstruktiven Aufwand erreicht werden, so daB 
man bestrebt. ist, das Bauvolumen fiir derartige Ladeluftkiih- >5 
ler gering zu halten. Dies fuhrt jedoeh zu einer Begrenzung 
der Warmetauschleistung. die fiir hcstimmle Anforderungen 
unzureichend ist. 

Der voriiegenden Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde 
Wannetauscher der gattungsgeuiaKen An derart. weiterzu- 40 
hilden, dafi bei kompakter Bauweise cine hohe Warme- 
tauschleistung erreicht. wird. 

Diese Aufgabe wird erlinduiigs^cnutli mil den Merkmu- 
len des Anspruchs 1 gelost. 

Fiir das zweite Warrnetuuscherlluid. beispielsweise Kuhl- -J. ; 
mitte! einer Brennkrafttnaschine. ist ein /.weites Biindel par- 
alleler Flachrohre vorgeschen. vvolche jeweils unter Kreu- 
/.ung der Flachrohre des ersien Biindcls in einern spit/en 
Winkel deren Zwischenraume durchset/en. Die Flachrohre 
des zweiten Biindcls sind dabei durch eine Rohrverbindung > ! 
untereinander Ikiidisch verbunden. wclchc uuBcrhaib der 
Uberdeckung mil den Flachrohren des ersien Biindcls ver- 
lauft. Bei der Montage dc> Wiirmetauschcrs werden die 
Flachrohre des einen Biindcls durch die Zwischenraume des 
anderen Biindcls geschohen mul die Flachrohre des zweiien v 
Biindels an Flachenabscltnittcn uiilcinander verbunden. 
wclchc seitlich auftcrhalb der Kontur des ersien Biindcls lie- 
gen. Die Rohrverbindung isi dahcr unahhiingig von den 
Ron rkor pern des erst en Biindcls. wtx lurch die Anordnurig 
mil lediglich gcringem Arhcits.tufwand montierbar ist.. Die 
Rohrverbindung we isi dabei cine Oll'nung /ur Zu lei tuny 
und Ruekleitung des /wciten Wiirmciauscherfluids auf 
ZweckmiiKig liegt die Rob: \erhindung in einetn aus tier 
Oberdeckung mil dem erst en Biindel der hcrausrugenden 
Fckabschnitte y.wischcn dci Fndon und den Langsseiten der & 
Flachrohre des zweiien Biindcls. Abgesehen von dem frei- 
liegenden HckabschnilL in dc-»t die Rohrvcrbindung ausge- 
bildet wird. lieucn die I laclm-hrc heirlcr Biindel /.um iibcr- 



wicgenden Teil in Uberdeckung, wobei ein Wiinneubergang 
mit hoher Warmetauschleistung zwischen den Fluiden mog- 
lich ist. Vorteiihaft liegen die Flachrohre bei der Biindel in 
dem in Uberdeckung liegenden Bereich mil ihren Wandun- 
gen aneinander. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgema- 
Ben Warmetauschers ragt das zweite Biindel paralleler 
Flachrohre beidseitig aus der Uberdeckung des ersten Bun- 
dels her aus und weist an beiden freiliegenden Hckabsch nit- 
ten eine Rohrverbindung zwischen den einzeinen Flachroh- 
ren auf. Eine dieser Rohrverbindungen ist mil einer Offnung 
zur Zuleitung des zweiten Warmetauscher flu ides versehem 
wahrend die andere Riicklaufleitung auf der gegenuberlie- 
genden Seite des Warmetauschers eine Offnung zur Ruck- 
lei tung in das geschlossene System des zweiten Warmetau- 
scherfluides aufweist. 

Die Rohrverbindung kann durch Abstandshiilsen zwi- 
schen den Flachrohren des zweiten Biindels gebildet seim 
wobei die Abstandshiilsen jeweils Offnung en in den an lie- 
genden Wandungen der Flachrohre umschlieBen. Dabei 
wird ein Kanal ausgebildet, welcher die Innenraume aller 
Flachrohre des zweiten Biindels verbindet, wobei die Ab- 
standshiilsen gleichzeitig einen Zwischenraum zwischen 
den Flachrohren schaffen, in denen die Flachrohre des ande- 
ren Biindels eingefugt sind. ZweckmaBig liegen die Ab- 
standshiilsen koaxial zueinander, wodurch eine geradlinige 
Rohrverbindung gebildet ist. Die Offnungen in den Wan- 
dungen der einzeinen Flachrohre des Biindels werden derart 
ausgerichtet, daB diese eine das gesamte Biindel durchset- 
zende Bohrung bilden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist nachstehend 
anhand derZeichnung naher erlaulert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht. eines Rachrohrwanneiauschers, 
Fig. 2 einen Langs schnit.t. durch den Wannetauscher 
Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie lET-HT in Fig. 1 . 
Fig. 1 z.eigt einen Warmetauscher 1. welcher von Lade- 
luff. LL und als zweitem Warmetauscher fluii I von Kuhlmit- 
tei KM einer hier nicht. dargestellten Brennkraftmaschine 
durchstroml wird. Das Kuhlmittei zirkuiiert. in einern gc- 
schlossenen System. 

Die Lade luff. LL durchslromt ein crstes Biindel 3 paral- 
leler Flachrohre, deren Enden 7 in Vert.eil- und Sammelkci- 
sten 16. 17 aufgenommen sind. Die Verteil- und Sarunielkii- 
s t en 16. 17 kon n e n j e n ac h B auarr. des W am ic I au sc he s n i i i 
dem Rohrbiindej 3 verbunden sein ; so ist beispielsweise der 
Verteilkasten 16 als stotTschliissig verbundenes Raut.cil und 
der Sammelkaslen 17 als mechanisch verbundenes Bauteil 
dargeslellt. Das Kuhlmittei KM durchsironn ein /Aveites 
Biindel /wci paralleler Flachrohre. we I c he jeweils unter 
Kreuzung der Flachrohre des ersien Biindels 3 die Zwi- 
schenraume durchset/en, wclchc zwischen den i 'lachrohren 
xies ersien Biindels 3 gebildet. sind. Die Liingsachsc del 
l'lachr\>hre des Biindels 2 ist. mi! LA] inn: the i.angsachsc 
der 1'ach.rohre des Biindels 3 mil LA 2 bc/eichiiet Wic aus 
Fij^. 1 deullich wird. schlieKen die Liingsachsen !' Al. LA J 
der Biindel 2 und 3 einen spit/en Winkel u vor c:i I 2" ein. 
es konnen jedoch auch andere Winkel. vor/ugsweise im lie- 
re ich /wischen 5' und 30'' in Beirachi k tun men. Die paralle- 
len I'lachrohrc des Kuhlmit.t.elkreises sind durch die Kreu- 
zung mil den I'lachrohren des ersten Biindcls 3 mil ihren ;iu- 
ticn liegenden lickabschnit.lcn IS aus der Dhcrdeckung mil 
den flachrohren des ersten Biindels 3 gctuhri und don durch 
cine diirchgehcnde Rohrverbindung untereinander liuidisch 
verbunden. Jede der Rohrvcrbindungcji weist cine (Offnung 
/inn AnschluK an den Kiihlmil.lelkreis auf wobei die Off- 
nmvj S in dem einen Fckabschnill des in I >::i.iN-chi ctwa 
rechieckiyen Flachrohrbiindels 2 /ur /ulcimn^ i{e< Kifhl- 
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niitiels KM vorgcsehen isi. Die Offnung 9 dcr diagonal gc- 
gentibcrliegenden Rohrverbindung isi zur Rucklekung des 
Kuhlmittels KM vorgesehen. Die Verbindungen der Kuhl- 
mittcl flachrohre liegen also auBerhalb der Uberdeckung mil 
den Flachrohren des ersten zur Leitung der Ladeluft LL vor- 5 
gesehenen Bundels 3 und sind im Freirauni seiclich der 
Flachrohre des ersten Bundels 3 auf einfachste Weise an/.u- 
bringen. • 

Wie aus Fig. 2 deutlich hervorgeht, sind die Flachrohre 4, 
5 beider Biindel altemierend angeordnet und liegen in ihren to 
einander uberdeckenden Abschnitten und daher bei kleinem 
Kreuzungswinkel der Rohre zurn uberwiegenden Teil mil 
ihren flachen Rohrwandungen 12 aneinander, so daB ein gu- 
ter Warmeubertritt gewahrleistet 1st. In den Innenraumen 
der Flachrohre 4 und 5 beider Biindel sind Steg- bzw. Turbu- 1 5 
lenzrippen 13, 13; angeordnet.. Fur das Fiachrohrbundel 3 
der Ladeluft werden beispiels weise Flachrohre 5 mit einer 
Querschnittsbreite von beispielsweise 64 mm als bevorzugt 
angesehen. Fur das Flachrohrbiindel 2 des Kuhlmittelkreises 
werden 76 mm-Flachrohre vorgeschlagen. 20 

Die Rohrverbindung 10 zwischen den Flachrohren 4, 
welche eirie fluidische Verbindung fur das Kuhlmittel zwi- 
schen den Innenraumen der gebiindelten Flachrohre 4 
schafft, umfaBt Abstandshiilsen 11, welche zwischen den 
einzelnen Flachrohren 4 des Kuhlmittel-Flachrohrbundels 2 25 
angeordnet sind. Die Hiilsen 11 liegen koaxial zueinander 
und umschlieBen jeweils eine in der Wandung jedes Flach- 
rohres 4 ausgebildete Oithung, welche beispielsweise durch 
eine das gesamte Rachrohrbiindel durchselzcnde Offnung 
he rg est elk werden kann. Die Offnungen in den frei liegen- .«) 
den Flachseiten 12 der tin Biindel jeweils auBenliegendcn 
Flachrohre werden einerseits durch eine AbschluBscheibe 
15 verschlossen. Auf der gegenuberliegenden Seite der 
Rohrleitung ist der AnschluB an den Kiihitniuelkreis vorge- 
sehen und ein AnschluBstutzen 14 angeordnet, welcher an 35 
die der Wandung des Flachrohres dicht und die Orfnung uni- 
gebend befestigt ist und an den eine nicht dargestellte Kuhl- 
mittel leitung ahschlieRbar isi. 

Die Fig. 3 zeigt den Sch'nitt entJang der Lmie III- II I in 
Fig. 1. vvobei ersichtlich ist, daB die linken bzw. rechlen 40 
Randcr der bciclen Biindel 2, 3 aus Flachrohren 4. 5 gegen- 
einander verseut. sind. Die Flachrohre 5 sind zur iirzeugung 
eines geringen Druckabralls im Ausfiihrungsbeispiel mil 
Siegrippcn 1 3 groBcr Weiie versehcn. w ah rend in den Flach- 
rohren 4 ein groBerer Druckabfall erzeugi. werden soil und -15 
deniiiach die VVellrippen 13* engere Kaniile biltlcii. 

Dcr cifindiingsgcmaBe Warmetauscher I ist als aus den 
Biiiideln 2 und 3 von den Flachrohren 4 und 5 gebiideier 
Block uelotel. vvobei auch die Steg- bzw. WVIIrippcn durch 
die Lniuim i»n der Innenwandung der. Flachrohre bcfe-siiui 5<j 
werden. L in cinen separaten Lotauftrag zu .sparen ist. es 
zweckniiiBiL', die Flachrohre aus bcidsciii^ lotplatiiertcm 
Materi;:! ivjr/.usicllcn. 



der Kontur der Flachrohre (5) des ersten Bundels (3) 
angeordneten' Rohrvcrbindung (10) durch die Flach- 
rohre (4) des zweiten Bundels (2) untereinander flui- 
disch verbunden sind, welche eine Offnung (8, 9) zur 
Zuleitung und Rucklekung des zweiten Wannetau- 
scherfluids (KM) aufweist. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rohrverbindung (10) in einem aus der 
Uberdeckung mil dern ersten Biindel (3) herausragen- 
den Eckabschnitt (18) zwischen den Enden (6) und den 
Langsseiten der Flachrohre (4) des zweiten Bundels (2) 
liegen. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zweite Biindel (2) beidseitig aus der 
Uberdeckung des ersten Bundels (3) herausragt und an 
den freiliegenden Eckabschnitten (18) jeweils eine 
Rohrverbindung (10) aufweist. 

4. Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
. zeichnet, daB die Offnung (8) fur die Zuleitung und die 

Offnung (9) fiir die Ruckleitung des zweiten Warme- 
tauscherflutds (KM) an entgegengesetzten Enden des 
zweiten Bundels (2) von Flachrohren (4) angeordnet 
. sind. 

5. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4 T 
dadurch gekennzeichneL daB die Rohrverbindung (10) 
durch Abstandshiilsen (11) zwischen den Flachrohren 
(4) des zweiten Bundels (2) gebildet ist, wobei die Ab- 
standshiilsen (11) jeweils Offnungen in den anliegen- 
den Wandungen (12) der Flachrohre (4) umschlieBen. 

. 6. Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstandshiilsen (11) kpaxial liegen. 

7. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6 r 
dadurch gekennzeichnet, daB im Inneren der Flach- 
rohre (4, 5) Steg- oder Wellrippen (13, 13') angeordnet 
sind. 

8. Warmetauscher nach eineru der Anspriiche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichneL daB die Flachrohre (5) des er- 
sten Bundels (3) und die Flachrohre (4) des zweiten- 
Bundels (2) im gegenseitig uberdeckenden Bereich un- 
mitrelbar aneinanderliegen, vorzugsweise stoffsehlus- 
sig verbunden sind. 

9. .Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis S. 
dadurch gekennzeichneL claB der Winkel (a) zwischen 
den Langsachsen (LA 1 und LA 2) der Flachrohre (4, 5) 
beider Biindel (2. 3) cm. 10° his 30°. vorzueSwcise elwa 
15" betratit. 



Mierzu 3 Seit.e(n) Zeichnungen 



I 'aieni anspriiche 

:. Wiiniichiuschcr (I) mil eineni Biiiulci (3) para I Icier 
i lachrnhre (5) fiir ein erstes Wannetauschcrlluid (LL). 
ileren Fnden (7) in San inielbehaltern (1 6. 17) aul'ge- 
iiomnten sind, und mil. zwischen den I'laclirohren (5) «''> 
.iicbildeien "Avischenriiumen fiir ein /.weites Waruie- 
laiischerlluid (KM), dadurch gekennzeichneL dalS ein 
/.weites lUindel (2) paralleler Flachrohre (4) fiir <las 
/wci i e Warmetauscherfluid (KM) vorgesehen ist. wo- 
bei iliese l-'lach rohre (4) des zweiien Mi'-inlcls (2) je- r o 
weils unter einem spilzen Winkel (ft) zu den l 7 lachroh- 
ren i5i des ersten lUindcIs (3) verlaufenil in ileren r /.wi- 
*>. hi nr:ii;me angeordnet sind und mit je einer autuThalh 
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